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VIZUALIZACIJA ZGRADBE CELICE Z UPORABO
DIGITALNIH ORODIJ PRI NARAVOSLOV]JU V 6.
RAZREDU

Monika Dobravc
1Osnovna $ola Podcetrtek, Slovenija

Povzetek

Clanek predstavlja $tudijo primera izdelave in uporabe vizualnega
ucnega pripomocka o zgradbi celice z namenom pridobivanja
trajnejSega znanja pri pouku naravoslovja v 6. razredu osnovne Sole.
Temelji na vsebinski analizi opazovanja poucevanja, pisnih del u¢encev
ter njihovem mnenju o izbranih digitalnih orodjih. Z metodo
deskripcije smo opisali pomen vizualizacije za ustvatjanje bolj
poglobljenega razumevanja in ucenja celicne zgradbe ter smiselnost
vkljuéevanja sodobne racunalnisko podprte tehnologije v pouk
naravoslovja. Rezultati raziskave kazejo, da je pouk naravoslovja
podpzt s tehnologijo za ucence bolj zanimiv ter da so za u¢no delo bolj
motivirani. Ugotavljamo tudi, da so ucenci generirali strokovno bolj

ustrezno, poglobljeno in tudi trajnejsSe znanje.

VISUALIZATION OF CELL STRUCTURE USING
DIGITAL TOOLS IN GRADE 6 NATURAL SCIENCE
CLASS

Abstract

The article presents a case study of the development and use of a visual
teaching aid on the structure of the cell to foster more permanent
knowledge in natural science lessons in Grade 6 of primary school. It
is based on a content analysis of teaching observation, pupils’ written
works, and their opinions about the selected digital tools. Using the
description method, we articulated the importance of visualization for
creating a more in-depth understanding and learning of the cellular
structure and the rationale for integrating modern computer-supported
technology in natural science lessons. The research results show that
science lessons supported by technology are more interesting for pupils
and that they are more motivated to learn. We also noted that the pupils
generated professionally more relevant, in-depth, and more permanent

knowledge.
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1UVOD

Ucenje se e vedno dojema kot kopicenje in pomnjenje spoznanj, do katerih so prisli drugi.
Taksno znanje ima za posledico premajhno trajnost in uporabnost, saj opravljene raziskave
kazejo, da je ucenje kakovostno takrat, ko ucenca celostno, custveno in miselno aktivira
(Mareti¢ Pozarnik, 2019). Teorije ucenja, ki so usmerjene v konstruktivizem, izhajajo iz
predpostavke, da znanja ni mogoce preprosto predati ali prejeti v konéni obliki. Namesto

tega mora posameznik vsako znanje znova konstruirati z lastno miselno aktivnostjo
(Abersek in Flogie, 2019).

V uc¢nem nacrtu osnovne Sole za predmet Naravoslovie (Program osnovna sola naravoslovje.
Ucni naért, 2011) je predvideno usvajanje znanja o celici na nacin, da je zelo majhna in vidna
samo z mikroskopom; da gradi organizme; poznavanja njene zgradbe; locevanja med
rastlinsko in zivalsko ter da vsebuje mnogo razli¢nih snovi. Vse navedeno je za uc¢enca bolj
ali manj abstraktno, zato je pri poucevanju teh naravoslovnih vsebin uciteljeva vloga
predvsem ustvarjanje spodbudnega u¢nega okolja in situacij, ki mu omogocajo odkrivanje,
ustvarjanje in oblikovanje znanja skozi spoznavne postopke; odvisno od tega, kateri ucni
cilj zelimo doseci. Predvsem pa je pomembno to, da naj bo pouk naravoslovja za ucence
zanimiv ter naj spodbuja k radovednosti in raziskovanju. Z uporabo razlicnih
vizualizacijskih elementov, kamor spadajo tudi vizualne reprezentacije in animacije, se
ucencem omogoca, da generirajo strokovno ustrezno, poglobljeno in tudi trajnejSe znanje
na zanje razumljiv nacin. Taksno znanje predstavlja osnovo pri nadaljnji nadgradnji
razumevanja naravoslovnih pojmov in njenih procesov na naslednjih ravneh
izobrazevanja. Nekateri strokovnjaki zato trdijo, da je potrebno ze zelo zgodaj ucence
navajati na razlicne metode vizualizacije abstraktnih naravoslovnih pojmov (Longden idr.,
1991).

Pri pouku naravoslovja se pogostokrat za namene poucevanja uporabljajo razli¢na vizualna
ucna gradiva, ki vsebujejo avtorsko zascitene elemente (slike), zato je smiselno navajanje
ucencev na podlagi izbranih racunalniskih programov izdelati lasten slikovni material. Le
tega lahko pri ustvarjanju interaktivnih reprezentacij tudi vanje vkljucujejo. Ker so
pogostokrat zgodi, da se v vseh fazah nacrtovanja ucenci soocajo pri uporabi programov
in samem delu pretezno samostojno, je pomembno izbrati taksne, ki niso preve¢ zahtevni
za uporabo. Kot rezultat dela je nujno, da je vizualno gradivo oblikovano tako, da je za
ucence privlacno, spodbudno, zabavno in proaktivno (Bregar idr., 2020). Po definiciji je

taksno digitalno gradivo z doloc¢enim ucnim ciljem in namenom (Pesek, 2011).
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Zato je bil glavni namen te raziskave preuciti, kako uporaba digitalnih orodjij, kot sta Slikar
in PowerPoint, vpliva na razumevanje zgradbe celice pri ucencih ter na razvoj njihovih
digitalnih kompetenc. Poseben poudarek je bil namenjen kompetenci 3.1 Ustvarjanje in
razvoj digitalnih vsebin, kot jo opredeljuje okvir DigComp 2.2 (Vuorikari idr., 2023).
Raziskava je zelela osvetliti prednosti vizualizacije u¢ne vsebine, s poudarkom na aktivhem
ustvarjanju ucencev in uporabi orodij, ki spodbujajo njthovo ustvarjalnost in digitalno

pismenost.

Cilji te raziskave so bili usmerjeni v razumevanje ucinka uporabe digitalnih orodij v

naravoslovnem izobrazevanju, s katerimi smo zeleli:

1. Ugotoviti, ali in kako uporaba digitalnih orodjij za vizualizacijo prispeva k boljsemu
razumevanju zgradbe celice.

2. Preveriti, ali u¢enci s pomoc¢jo uporabljenih orodij razvijajo digitalne kompetence,
ki so kljucne za sodobno izobrazevanje in zivljenje.

3. Ugotoviti, ali aktivno ustvarjanje vizualnih predstavitev spodbuja motivacijo in
angaziranost ucencev pri ucenju naravoslovnih vsebin.

4. Opredeliti, katere so kljucne prednosti in morebitni izzivi pri integraciji digitalnih
orodij v pouk naravoslovja.

5. Ponuditi prakticne smernice in priporocila za ucitelje, ki Zelijo v svoj pouk

naravoslovja vkljuciti vizualizacijo in druga digitalna orodja.

2 RAZISKOVANJE UCINKOVITOSTI VIZUALIZACIJE ZGRADBE
CELICE S TEHNOLOGIJO PRI POUKU NARAVOSLOVJA

2.1 POMEN VIZUALIZACIJE PRI POUKU NARAVOSLOV]JA

Vizualizacijske metode in s tem reprezentacije v naravoslovju si lahko predstavljamo kot
najrazlicnejse konstrukte, ki jih strokovnjaki oblikujejo za pojasnjevanje realnega sveta.
Vizualizacija se v naravoslovnem izobrazevanju uporablja v najsirSem pomenu besede; od
tizicnih modelov do razlicnih slikovnih, multimedijskih in interaktivnih animacij ter
navidezne realnosti. Sodobni vizualizacijski pristopi, ki jih omogoca hiter razvoj
informacijsko-komunikacijske tehnologije, postajajo pomembno orodje za prikaz

abstraktnih naravoslovnih pojmov.

Gilbert (2005) pravi, da je vizualizacija $e posebej pri naravoslovnih predmetih kljucna v
procesu ucenja, saj morajo ucenci imeti dobro predstavo o procesih na vec razli¢nih nivojih

(makroskopska, submikroskopska in simbolna raven). Pojmi, ki se jih ucenci ucijo, so
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obicajno zelo kompleksni, zato je potrebna uporaba razlicnih predstavitvenih modelov, ki
lahko razlago snovi poenostavijo. Ti obi¢ajno temeljijo na predstavitvi submikroskopskega
sveta oz. narave delcev, kjer je vizualizacija zelo pomembno orodje, saj z njeno pomocjo
dosezemo to, da model pravilno prikazuje dolocen pojem. Isti avtor (2005) navaja dva
najbolj klju¢na pomena vizualizacije: eksterna vizualizacija, kjer so modeli zastopani za
vizualno percepcijo in interna vizualizacija, kjer se vizualne percepcije interpretirajo v
mislih. Navaja tudi, da je najslabse orodje vizualizacije besedilo, medtem ko
dvodimenzionalne vizualizacije veliko bolje spodbudijo razvoj vizualizacije. Dale¢
najboljse orodje vizualizacije pa sta simulacija in animacija, kar pa najlazje dosezemo z
uporabo racunalnika. Racunalnik nam omogoc¢a dostop do razlicnih oblik eksterne
vizualizacije. Kljub temu pa je navsezadnje najbolj pomembna interna vizualizacija, Se
posebno na podrocju naravoslovija, saj je interpretacija vizualizacij v mislih kljucna za

razumevanje kompleksnih pojmov in procesov (Gilbert, 2005).

Vavra in drugi (2011) so zapisali, da se pojem vizualizacija lahko nanasa na proces
ustvarjanja graficne predstavitve, na produkt, ki nastane v tem procesu (slika, video, idr.)
ali na sposobnost oblikovanja miselnih slik in interpretacijo le teh. Razlikujemo lahko med
razlicnimi vizualizacijskimi elementi, kot so slike, tridimenzionalni modeli, diagrami,
geometrijske ilustracije, simulacije, animacije in videoposnetki. Ti elementi so lahko
predstavljeni s pomocjo papitja, diapozitivov, racunalnika, interaktivne table ali videa pri
¢emer so lahko podkrepljeni tudi z zvocnimi efekti. Isti avtorji (2011) locijo dve vrsti
vizualizacije: introspektivno, katero predstavljajo slike, ki se oblikujejo v nasih mislih in
interpretativno, ki vkljucuje razumevanje vizualizacijskih elementov glede na obstojece
miselne strukture in izkusnje. Ta vrsta vizualizacije vkljucuje miselno aktivnost, saj se
spremeni nacin misljenja kot rezultat interakcije z vizualizacijskimi elementi. Na podlagi
tega lahko vizualizacijo delimo na fizi¢ne elemente (animacije, simulacije, slike, idr.),
mentalne elemente (slika, ki se oblikuje v nasih mislih) in kognitivne procese, ki vkljucujejo

interpretacijo fizi¢nih ali mentalnih elementov (Vavra idr., 2011).

2.2 UCENJE NARAVOSLOVJA OB PODPORI TEHNOLOGIJE

Ucenje s tehnologijo so ucne situacije, v katerih izkusnjo poucevanja ustvarjamo s pomocjo
rac¢unalnika ali interneta. Kognitivno procesiranje v procesu ucenja vkljucuje izbiranje
ustreznih informacij iz predstavljenega gradiva, organiziranje vstopajocih informacij v
koherentno mentalno reprezentacijo in integracijo teh informacij z obstoje¢im znanjem.
Mayer (2008) navaja, da pri razvoju teorije o ucenju s podporo tehnologije pride do
aktivnega procesiranja; ucenje postane smiselno, ko se uc¢enec uci z ustreznim kognitivnim
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procesiranjem, kar pomeni, da se posveca ustreznemu gradivu, ki ga organizira v dobro

povezano reprezentacijo in integrira s svojim predznanjem (Mayer, 2008).

Berk (2009) pa v svoji $tudiji navaja, da se je uc¢na ura, pri kateri je bilo izvedeno poucevanje
s slikovnimi (video in avdiovizualnimi) materiali, izkazala kot bolj produktivna v primerjavi
z ucno uro, pri kateri je potekala zgolj verbalna komunikacija. In ravno to nakazuje na to,

kaksen ucinek ima lahko na ucence vizualno gradivo (Berk, 2009).

Na Sliki 1 je podan model procesiranja informacij, ki ustreza ucenju s tehnologijo (Dumont
idr., 2013). Slikovno gradivo in natisnjene besede vstopijo v ucencev spoznavni sistem
skozi o&i in se za kratek ¢as zadrZijo v vizualnem zaznavnem spominu. Ce je ucenec
pozoren na vstopajoce vizualno gradivo, lahko del tega pretvori v delovni spomin za
nadaljnje procesiranje, kot nakazuje puscica na Sliki 1 (Izbira podob). Podobno se dogaja
z vstopajoc¢im slusnim gradivom, ki se v delovnhem spominu za nadaljnjo obdelavo lahko
pretvori v izbiro besed. Vizualno predstavljene besede se lahko preoblikujejo in preidejo v
verbalni kanal v delovnem spominu. Ucenci oblikujejo slikovni model z mentalno
organizacijo podob v koherentno reprezentacijo. Prav tako lahko konstruirajo verbalni
model tako, da mentalno organizirajo besede v koherentno reprezentacijo. Ucenci lahko
ustvatjajo povezave med verbalnimi in slikovnimi modeli, ki jih povezejo z ustreznim

znanjem iz dolgoro¢nega spomina (Dumont idr., 2013).

MULTIMEDIJSKA ZAZNAVNI DELOVNI DOLGOROCNI
PREDSTAVITEV SPOMIN SPOMIN SPOMIN
Izbira Organiziranje
Besede | Usesa HPSSe gl zoki  (RESEd ] Verbaini
K model
A </ntegritanie Predaranie
Izbira Organiziranje
sike - o HP%0Lml pogope [RO0OD g Slikoun

model

Slika 1: Kognitivna teorija multimedijskega uéenja (Dumont idr., 2013)

Zato so za smiselno ucenje z uporabo multimedijske tehnologije potrebne tri vrste
kognitivnega procesiranja: izbiranje, organiziranje in integriranje. Pri tem izbiranje pomeni
biti pozoren na ustrezne besede in slike. Organiziranje pomeni organizirati izbrane besede
in slike v koherentne mentalne reprezentacije, integriranje pa povezati vizualne in slusne

reprezentacije med seboj in s predznanjem (Mayer, 2013).

Strménik (2001) temeljne dejavnosti pouka, vezane na ucenca in ucitelja, kot so
poucevanje, ucenje in vzgajanje, vrednoti enakovredno in pravi, da je smisel poucevanja v
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spodbujanju ucencev pri njihovem samostojnem in ustvarjalnem ucenju. Poucevanje
pomeni organizirano, smotrno in profesionalizirano dejavnost ucitelja v pouku in mora
zagotavljati kakovostno ucenje ucencev. Pri pouku je zelo pomembno, da ucenci
sistematicno, svojevrstno in aktivno usvajajo znanje, spretnosti in navade, razvijajo svoje
psihofizicne sposobnosti, pridobivajo delovne navade in razvijajo delovno kulturo, se
usposabljajo za samoizobrazevanje in se osebnostno oblikujejo v procesu, ki ga vodi

strokovno usposobljen ucitelj (Adamic, 2005).

2.3 OPIS RAZISKOVALNEGA PRISTOPA PRI POUKU NARAVOSLOVJA
Ucenci so ze spoznali zgradbo rastlinske in zivalske celice v predhodni ucni uri.

V nadaljevanju predstavljen raziskovalni pristop se nanasa na izvedbo in analizo petih
zaporednih ucnih ur naravoslovja, pri katerih je v ospredju kompetenca 3.1 Razvoj
digitalnih vsebin po DigComp 2.2 in razvijanje znanj o uporabi izbranih digitalnih orodij
za namene samodejnega ustvarjanja digitalnih vsebin (Vuorikari idr., 2023). V studiji
primera smo se odlocili, da sledimo sposobnostim posameznega ucenca v procesu
ustvarjanja, interpretacije uporabe ustvarjenega digitalnega pripomocka in analize z

namenom napredka razumevanja obravnavanega naravoslovnega pojma.
Razvijanje in krepitev digitalne kompetence 3.1 Ragvoj digitalnih vsebin

Prva uéna wra: V prvi ucni uri smo najprej preverili predznanje ucencev. Izvedli smo
predtest, ki je vseboval eno samo nalogo. Ucenci so na list papitja narisali shemo zivalske
in rastlinske celice z vkljucenimi celicnimi organeli, katere so tudi poimenovali. Za
resevanje predtesta so imeli na voljo 10 minut. V tem casu so vsi ucenci uspeli narisati
shemo rastlinske in Zivalske celice. Ko so koncali in oddali predtest, se je vsak ucenec
usedel za svoj racunalnik. Ker ucenci programa Slikar $e niso poznali, je uciteljica v
nadaljevanju ure predstavila moznosti uporabe razlicnih orodij za risanje, izbiro razlicnih
barv in vstavljanja besedila ob ustvarjene slikovne vsebine. Ucencem je demonstrirala
korake shranjevanja ustvarjene slikovne vsebine v izbrano mapo. Do konca so ucenci
samostojno uporabljali program Slikar, v katerem so izdelali sliko rastlinske in zivalske
celice s pripadajo¢imi celi¢cnimi organeli. Sliko so ustrezno poimenovali in v obliki .JPG
shranili v predhodno izdelano mapo z njthovim imenom in priimkom. Vsi ucenci so bili

uspesni pri ustvarjanju slikovnih vsebin in tudi samem shranjevanju.

Druga uéna nra: Uvodne minute druge ure so bile namenjene pregledu shranjenih slik celic,
ki so jih ucenci v prejsnji uri izdelovali v programu Slikar. Ker so imeli vsi ucenci slike
ustrezno shranjene, so lahko delo v programu Slikar nadaljevali. S pomo¢jo razli¢nih orodij
240-




Revija Inovativna pedagogika/Journal of Innovative Pedagogy

so risali posamezne celicne organele, ki so jih poimenovali in v obliki .JPG sprotno
shranjevali v svojo mapo. Ko so izdelali ves potreben slikovni material, so delo nadaljevali
Se v programu PowerPoint. Nekatere osnovne moznosti programa so ucenci ze poznali;
ustvarjanje novega diapozitiva, nastavitve sloga, velikosti in barve pisave. Uciteljica je s
pomocjo demonstracijske projekcije predstavila Se korake prenosa slike iz ustvarjene mape
v dani dokument. Ucenci so v nadaljevanju ure v dokumentu, ki so ga naslovili Zgradba
rastlinske in zivalske celice, ustvarili naslov, ustvarili nove diapozitive, ki so jih poimenovali
z Imeni celicnih organelov in vstavili ustvarjene slike. Velika vecina je ustvarjeno
reprezentacijo uspesno shranila v svojo mapo, dvema ucencema pa je to uspelo ob pomoci

sosolca.

Tretja uéna ura: Ta ura je bila namenjena nadgradnji ze ustvarjene vizualne reprezentacije
celicne zgradbe v PowerPointu. Uditeljica je v uvodnem delu ure demonstrirala korake
dodajanja dejanja izbranemu imenu celicnega organela, s prikazom, kaj se mora zgoditi ob
kliku nanj. Vse prikazano je ponovila $e dvakrat. V nadaljevanju je sledilo samostojno delo
ucencev, ki so najprej ustvarili polje z imenom celi¢nega organela, ga obrobili s ¢rto in
obarvali ozadje okvirja. Nato je sledilo ustvarjanje dejanja ob kliku na okvir z imenom
celicnega organela v smeri do diapozitiva z imenom in sliko celi¢nega organela ter povratek
nazaj, na prvotno stran. Ucenci so sprotno preverjali ali ustvarjena interaktivna povezava
deluje. Ravno tako so sprotno shranjevali narejene spremembe v dokumentu. Vsi ucenci

so korake hitro usvojili, pomoc¢ uciteljice je potrebovala samo ena ucenka.

Razvijanje in krepitev digitalne kompetence 1.3 Upravljanje podatkov, informacij in
digitalnih vsebin

Cetrta_uéna ura: Utenci so pri tej uéni uri s pomodjo spletnega ucbenika Aktivno v
naravoslovie 1 (Sorgo, Glazar in Slavinec, 2023) oblikovali opis za posamezni celi¢ni
organel in ob citirani zapis navedli naslov spletnega vira ter datum uporabe le tega. Na
koncu so konéno verzijo vizualne reprezenacije shranili v svojo mapo. Ucenci pri iskanju

opisov in njthovem shranjevanju niso imeli tezav.
Refleksija dela

Peta uéna nra: Zadnja, peta ura je bila ponovno namenjena preverjanju usvojenega znanja.
Na zacetku ure so ucenci ponovno prejeli potest; ki je bil enak predtestu, in je vseboval
eno samo nalogo. Ponovno so morali narisati shemi rastlinske in Zivalske celice ter

poimenovati njune celicne organele. Za redevanje so imeli na voljo 10 minut. Po oddaji

potesta so ucenci na podlagi AAI prijave vstopili v Microsoft Teams, v ekipo poimenovano
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Naravoslovje 6. A. Vanjo so v ustvarjeno mapo z njihovim imenom in priimkom nalozili
ves slikovni material in vizualno reprezentacijo zgradbe celice. Na koncu ure so izpolnili
Se anketni vprasalnik, v katerem so izrazili svoje mnenje o izvedenih urah naravoslovja; kaj
jim je bilo vse¢ in kaj ne. Stalisca so podali tudi na podlagi podanih trditev, ki so bile
zapisane v nadaljevanju anketnega vprasalnika in so jih ocenjevali s petstopenjsko lestvico;
pri kateri pomeni 1 — sploh se ne strinjam, 2 — se ne strinjam, 3 — niti se ne strinjam niti se

strinjam, 4 — strinjam se, 5 — popolnoma se strinjam.

2.4 METODOLOGIJA

Glavna metoda raziskave je $tudija primera, ki je bila dopolnjena z anketiranjem in
nestrukturiranim opazovanjem. V raziskavo je bilo vkljucenih 16 Sestosolcev. Iz Grafa 1

je razvidno, da je bilo v razredu ve¢ deklet kot fantov.

10

8

(o))

IN

N

MOSKI ZENSKI

Graf 1: Prikaz, ucencev po spolu

Raziskava je potekala v petih zaporednih uc¢nih urah naravoslovja, kjer so ucenci ze imeli
predznanje o zgradbi rastlinske in Zivalske celice. V prvi uri je bilo predznanje preverjeno
s predtestom, kjer so ucenci narisali in poimenovali celicne organele. Nato so se ucenci
seznanili s programom Slikar in ustvarili digitalne risbe celic. V drugi uri so nadaljevali z
risanjem posameznih organelov in se naucili prenasati slike v PowerPoint, kjer so ustvarili
vizualno predstavitev. V tretji uri so dodali interaktivne povezave v PowerPoint
predstavitvi. Cetrta ura je bila namenjena dodajanju opisov organelov iz i-u¢benika z
navajanjem virov. V zadnji, peti uri, so ucenci ponovno resevali enak potest, nalozili svoje
digitalne izdelke v Microsoft Teams in izpolnili anonimni anketni vprasalnik o izkusnjah s

poukom.

Informacije in podatki so bili pridobljeni z opazovanjem njihovega dela ter z anketnim

vprasalnikom, ki je vkljuceval tako odprta kot zaprta vprasanja.
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Ena od omejitev raziskave je bila osredotocenost na en sam razred, kar omejuje
posplositev rezultatov. Prav tako ni bilo mogoce podrobno preveriti individualnih uc¢nih
stilov in predhodnih izkusenj ucencev z digitalnimi orodji. Poleg tega bi bilo koristno

vkljuciti tudi dolgoroc¢no spremljanje zadrzanega znanja in digitalnih vesc¢in ucencev.

3 REZULTATI

Rezultati so zaradi strukture empiricnega dela razdeljeni na dve klju¢ni podpoglaviji; prvo
podpoglavje prikazuje rezultate analize predtesta in potesta, ki smo jih pridobili s pomo¢jo
preizkusa znanja, drugo podpoglavje pa se nanasa na rezultate ki smo jih pridobili s

pomocjo anketnega vprasalnika.

Dobljene rezultate zacetnega in koncnega testiranja smo primerjali s pomocjo deskriptivne
statistike. Podatke, pridobljene z anketnim vprasalnikom, smo obdelali s pomocjo

programa Microsoft Office Excel in jih ponazorili v obliki grafov.

3.1 ANALIZA REZULTATOV PREDTESTA IN POTESTA

Izvedena testa sta vsebovala samo eno nalogo, ki je bila v obeh primerih enaka. Ucenci so
morali narisati shemo rastlinske in zivalske celice s celicnimi organeli ter jth poimenovati.
Zato bosta analizi predtesta in potesta namenjeni preverjanju ustreznosti izdelane sheme
celic in pravilnemu poimenovanju celicnih organelov. Risbe bodo predstavljale tako

imenovano raziskovalno orodje.

Rezultati predtesta: Od Sestnajstih ucencev je osem ucencev natancéno narisalo shemi obeh
celic s pripadajoc¢imi celi¢cnimi organeli. Med njimi so bili trije, ki so nalogo uspesno opravili
v celoti; natan¢no narisali shemi obeh celic in tudi pravilno poimenovali vse celicne
organele (Slika 2, Slika 3).
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Slika 2: Predtest s pravilno reseno nalogo
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Slika 3: Predtest s pravilno reseno nalogo

Pri petih ucencih so bile sheme narisane pomanjkljivo in nenatancno; manjkali so

posamezni celi¢ni organeli, ti niso bili poimenovani (Slika 4). Preostalih osem ucencev je

imelo velike tezave pri risanju skice rastlinske in Zivalske celice; skice so bile narisane

nenatancno, manjkali so nekateri celi¢ni organeli in ti tudi niso bili poimenovani (Slika 5).

N’f\\o\\or\;r'y:)(//

Slika 4: Predtest s pomanjkljivo poimenovanini celicnimi organeli
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Slika 5: Predtest brezg, poimenovanih celicnib organelov

Na podlagi dobljenih rezultatov predtesta lahko sklepamo, da tisti ucenci, ki so nalogo
uspesno resili v celoti; natanéno narisali shemo zgradbe obeh celic in tudi pravilno
poimenovali vse celicne organele; imajo dobre sposobnosti vizualnega sprejemanija in
pomnjenja informacij ter naravoslovne vsebine sprotno ponavljajo in utrjujejo. Ostali
ucenci pa naravoslovno znanje ne utrjujejo sprotno, zato so naleteli na tezave pri priklicu

znanja in tudi zapisu prejetih vizualnih informacij.

Rezultati zakljucnega testa: Od Sestnajstih ucencev je trinajst uencev natanéno narisalo shemi

obeh celic in celi¢ne organele, ki so jih pravilno poimenovali (Slika 6, Slika 7). Ostali trije
ucenci so shemo rastlinske celice narisali natanéno, pri poimenovanju pa so zamenjali

celulozno celi¢no steno s celicno membrano. Poimenovanje ostalih celicnih organelov je

bilo ustrezno.
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Slika 6: Potest s pravilno reseno nalogo
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Slika 7: Potest s pravilno reseno nalogo

Na podlagi dobljenih rezultatov potestov ugotavljamo, da je velika vecina ucencev utrdila
znanje celicne zgradbe. Uporaba kombinacije jezikovni in vizualnih elementov se je na
raziskovanem primeru pokazala kot dober nacin poucevanja, ki pripomore k boljsi
izgradnji in pridobivanju znanja, kar potrjujejo zgornji primeri rezultatov potestov (Slika
6, Slika 7). Ceprav v $tudiji pridobljeni podatki podajajo primere risb za en naravoslovni

pojem, verjamemo, da je nacin uporaben tudi za predstavitev drugih pojmov.

3.2 ANALIZA MNEN] O UPORABI DIGITALNIH ORODIJ ZA
IZDEILAVO VIZUALNE REPREZENTACIJE IN RAZVIJANJE
DIGITALNIH KOMPETENC

Na vprasanje, ali so jim bile u¢ne ure naravoslovja vsec, so vsi ucenci odgovorili pritrdilno.

Ko pa smo jih vprasali, kaj jim je bilo najbolj vse¢, so navajali zelo podobne odgovore

(Graf 2).
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lzdelava Risanjeslikv ~ Vse mije bilo vsec. Resevanje Samostojnodeloz
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programu potesta. programi.
PowerPoint.

Graf 2: Prikaz; odgovorov ucencev na vprasanje: Kaj jim je bilo pri poukn vsec?
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Kaj jim ni bilo vse¢, sta dva ucenca zapisala, da so ure prehitro minile, en ucenec pa je

izpostavil, da mu ni bilo vSe¢ ¢akanje preostalih sosolcev pri delu.

Ucenci so mnenja, da program Slikar ni bil zahteven za uporabo. Iz grafa 3 je vidno, da se
68,75 % ucencev s trditvijo popolnoma strinja, 12,50 % se strinja, 18,75 % pa se s trditvijo
niti ne strinja niti se strinja. Rezultat je bil pricakovan, saj proizvajalci programa navajajo,
da je primeren za delo zacetnikov. Ucenci so se naucili uporabljati program Slikar za
risanje, izbiro barv in vstavljanje besedila. Pridobili so spretnosti za ustvarjanje shem celic
in shranjevanje datotek, pri ¢emer so razvijali digitalno kompetenco 3.1, ki vkljucuje
ustvarjanje digitalnih vsebin. Konkretno, ustvarjali so slikovne vsebine rastlinskih in
zivalskih celic v formatu .JPG.

12

10

2 . l
0

Se popolnoma Se strinjam. Niti sene Ne strinjam se. Sploh sene
strinjam. strinjam, niti se strinjam.
strinjam.

Graf 3: Prikaz, strinjanja s trditvijo: Program Slikar je enostaven a izdelavo slike.

Ucenci so pri svojem delu pokazali, da nekatere moznosti, ki jih program PowerPoint
ponuja, ze znajo uporabljati, zato jim delo na zacetku ni predstavljalo ve¢jih tezav. 1z Grafa
4 razberemo, da se kar 81,25 % ucencev s trditvijo popolnoma strinja. 18,75 % pa je tistih,
ki se s trditvijo strinjajo. V okviru izvedenih u¢nih ur so se ucenci naucili uporabljati
PowerPoint za vstavljanje slik, ustvarjanje naslovov in poimenovanje diapozitivov.
Pridobili so znanje o ustvarjanju interaktivnih predstavitev z dodajanjem dejanj ob kliku
na elemente. V skladu z DigComp 2.2 so razvijali digitalno kompetenco 3.1, ki vkljucuje
ustvarjanje in urejanje digitalnih vsebin. Konkretno, ustvarjali so interaktivne predstavitve
in urejali slike celicnih organelov v diapozitivih. Ta funkcionalnost omogoca dinami¢no
predstavitev celi¢nih struktur in njihovih funkcij. Velika vecina ucencev je ze v drugem
poskusu ustvarila ustrezno povezavo med imenom in opisom. To kaze tudi njihovo

popolno strinjanje s to trditvijo.
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Graf 4: Prikaz, strinjanja s trditvijo: Program PowerPoint je enostaven 3a izdelavo interaktivnega prikaza celithe
zgradbe.
Ucenci so se med ucno uro pocutili prijetno. 62,50 % ucencev se je popolnoma strinjalo s
trditvijo, 31,25 % pa se je s trditvijo samo strinjalo. En ucenec (6,25 %) se s trditvijo niti
ni strinjal niti se ni strinjal (Graf 5). Prijetno vzdusje se je cutilo ves ¢as dela v racunalniski
ucilnici; ucenct so bili sproscent in nasmejani, obenem pa tudi zelo motivirani in zbrani za
delo. To se je opazilo pri urah dela v programu Slikar in programu PowerPoint, kjer so bili
popolnoma osredotoceni in jim misli niso uhajale drugam, kar so potrdili z odgovori.
Ucenec, ki je edini podal oceno 3 —»Niti se ne strinjam, niti se strinjam« —, je eno od petih
ucnih ur manjkal in je bil zato ves ¢as korak za ostalimi v razredu. Vendar pa mu je bila

ves ¢as na voljo pomoc sosolcev in ucitelja.
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strinjam.

Graf 5: Prikaz, strinjanja s trditvijo: Med ucnimi urami sem se pocutil/ a prijetno.
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Ucencti so se s trditvijo, da bi imeli ve¢jo motivacijo za ucenje naravoslovja, ¢e bi se lahko
ucili s pomocjo vizualnih reprezentacij (Graf 6), ve¢inoma popolnoma strinjali (68,75 %).
Poleg tega se je 12,50 % ucencev s trditvijo strinjalo, kar pomeni, da skoraj 81,25 %
ucencev meni, da bi jim vizualne reprezentacije pomagale pri ucenju. Vendar pa je treba
upostevati tudi, da je kar 18,75 % ucencev navedlo, da se s trditvijo niti ne strinjajo niti se
strinjajo. To kaze, da so nekateri uc¢enci morda avditivni ali kinesteticni tipi, ki bi raje
uporabljali druge metode ucenja. Zato je pomembno, da se pri poucevanju uposteva
razli¢ne ucne stile, s ¢imer bi zagotovili, da se vsi uc¢enci lahko optimalno ucijo in dosegajo

svoje potenciale.
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Graf 6: Prikaz, strinjanja s trditvijo: Naravoslovne pojne bi se lagje ucilf a s pomodjo slikovnib predstavitev.

4 ZAXLJUCEK

V casu digitalne dobe se pomen vizualizacije v ucenju $e povecuje, saj se informacije
pogosto prenasajo v obliki slik, grafikonov, diagramov in videoposnetkov. Ucenci vseh
starosti in zmoznosti lahko izkoristijo mo¢ vizualizacije za izboljSanje svojega ucenja, saj
jim ta omogoca, da se osredotocijo na klju¢ne informacije in jih lazje obdelajo. Mareti¢
Pozarnik (2019) opozatja, da ucenje, ki temelji samo na kopicenju in pomnjenju spoznanj
drugih, ni trajno in uporabno. Kakovostno ucenje nastane, ko ucenca celostno, ¢ustveno
in miselno aktivira (Mareti¢ Pozarnik, 2019). Konstruktivisticne teorije ucenja zato izhajajo
iz predpostavke, da znanja ni mogoce preprosto predati ali prejeti v konéni obliki, ampak
si ga mora posameznik znova konstruirati z lastno miselno aktivnostjo (Abersek in Flogie,
2019). Zato je pomembno, da je pouk naravoslovja zastavljen tako, da je zanimiv in da pri

ucencih spodbuja radovednost in raziskovanje. Longden in drugi (1991) ugotavljajo, da z
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vklju¢evanjem in uporabo razlicnih vizualizacijskih elementov ucencem pomagamo
generirati bolj poglobljeno in trajnejSe znanje (Longden idr., 1991). V u¢nem nacrtu za
naravoslovje v osnovni $oli se usvajanje naravoslovnega znanja lahko obravnava na
razli¢ne nacine, z razli¢cnimi metodami dela. Zato je uciteljeva vloga, da ustvarja spodbudno
ucno okolje in situacije, ki u¢encem omogocajo odkrivanje, ustvarjanje in oblikovanje

lastnega znanja.

Ker ucitelji pri pouku naravoslovja pogosto uporabljajo vizualna u¢na gradiva, ki vsebujejo
avtorsko zascitene slike, je smiselno spodbujati izdelavo in vklju¢evanje lastno izdelanih
slik v razlicne reprezentacije. Bregar in drugi (2020) poudarjajo, da je treba med ponujenimi
programi in aplikacijami smiselno izbirati take, ki so enostavni za uporabo, da lahko ucenci
samostojno ustvarjajo lastna ucna gradiva in interaktivne reprezentacije (Bregar idr., 2020).
Taksna gradiva ne le zmanjSujejo tveganje za krSenje avtorskih pravic, ampak tudi
omogocajo ucencem, da bolj aktivho sodelujejo pri ustvarjanju vizualnih vsebin, kar

povecuje njihovo motivacijo in angaziranost pri ucenju.

Na podlagi izvedene Studije primera, ki je vkljucevala razlicne metode povzemanja in
analize podatkov, ugotavljamo, da imajo ucenci, ki so nalogo v predtestu uspesno opravili,
dobre sposobnosti vizualnega sprejemanja in pomnjenja informacij ter naravoslovne
vsebine sprotno ponavljajo in utrjujejo. Ostali ucenci naravoslovnega znanja ne utrjujejo
sprotno, zato imajo tezave pri priklicu vizualnih informacij. Rezultati potesta kazejo, da je
velika vecéina ucencev utrdila znanje celicne zgradbe z vizualizacijo modela celice in njenih
delov. Na podlagi izvedenega predtesta in potesta ugotavljamo, da so ucenci s pomocjo
izdelane vizualne prezentacije zgradbe celice izboljsali lastno znanje, najvecji napredek je
viden na ravni pravilno poimenovanih celicnih organelov. Na podlagi teh rezultatov lahko
sklepamo, da je vecina ucencev vizualnih tipov, vendar pa obstaja tudi delez ucencev, ki
jim bolj ustrezajo avditivne ali kinesteticne metode ucenja. Z vidika ucitelja je pomembno
pri poucevanju upostevati razlicne ucne stile, da se vsi ucenci lahko optimalno ucijo ter
dosegajo in razvijajo svoje potenciale. Kot navaja Sajovec (1998), vizualne predstave lahko
zadrzijo in ohranijo predstave o dolocenih pojavih ucinkoviteje kot le verbalni opisi
(Sajovec, 1998).

Rezultate, pridobljene na podlagi analize anketnega vprasalnika, lahko povzamemo z
ugotovitvijo, da so ucenci pokazali, da so bili sposobni hitro osvojiti uporabo programa
Slikar, saj so ga proizvajalci razvili za zacetnike. Prav tako so ucenci ze obvladovali uporabo
programa PowerPoint, kar je izkazala njithova zmoznost ustvarjanja ustreznih povezav

med imeni in opisi celicnih organelov. Moravec idr. (2014) poudatjajo, da mora biti
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vkljucevanje informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) v pouk naravoslovja
smiselno in dobro nac¢rtovano s strani ucitelja, saj bo le v tem primeru uporaba pripomogla
k ve¢jemu pridobivanju novega znanja pri ucencih. Zato je pomembno, da ucitelj dobro
presodi, kdaj in koliko vkljucevati IKT v pouk ter kako ob uporabi IKT v pouk aktivno
vkljuciti tudi uéence. Sele ko ugotovimo, da je za uéence boljse, kakovostnejie in da z
uporabo IKT ve¢ji odstotek tistih, ki snov bolje razumejo, smo lahko zadovoljni z

vkljuc¢evanjem IKT v svoj pouk (Moravec idr., 2014).

V okviru izvedenih ucnih ur so ucenci uspesno osvojili klju¢ne digitalne vescine, ki so jim
omogocile ustvarjanje in urejanje digitalnih vsebin. Uporabljali so program Slikar za risanje
shem celic in program PowerPoint za pripravo interaktivne predstavitve. S tem so razvijali
digitalno kompetenco 3.1 Razvoj digitalnih vsebin v skladu z okvirom DigComp 2.2.
(Vuorikari idr., 2023). Ucenct so se naucili vstavljati slike, ustvarjati naslove, poimenovati
diapozitive in dodajati interaktivne elemente. Poglobili so tudi svoje razumevanje celicne
zgradbe z vizualnim predstavljanjem in poimenovanjem organelov. S pomocjo
interaktivnih povezav so povezali imena organelov z njthovimi slikami, kar je pripomoglo
k boljsemu razumevanju funkcij. Poleg tega so se naucili pravilno shranjevati in organizirati
digitalne datoteke. Ucenci so hitro osvojili nove vescine, kar kaze na njihovo motivacijo in
sposobnost uc¢enja. Medsebojna pomoc¢ med ucenci je pripomogla k uspesnemu zakljucku
nalog. Uporabljen je bil pristop, kjer je bil poudarek na prakti¢cnem delu ucencev. S tem so
ucenci razvijali ustvarjalnost in se izrazali skozi digitalne medije. Na podlagi opazanj lahko
zaklju¢imo, da so ucenci uspesno usvojili nove digitalne vescine in poglobili svoje znanje

o celi¢ni zgradbi.

Izvedene uc¢ne ure so bile zaznamovane s pozitivnim vzdusjem, kjer je vecina ucencev
izkazala popolno strinjanje s trditvijo, da so se med ucno uro pocutili prijetno in sprosceno.
Pomembno je tudi poudariti, da je vecina ucencev izrazila, da bi bila bolj motivirana za
ucenje naravoslovja, ¢e bi pri tem uporabljali vizualne reprezentacije, kar kaze na potrebo

po prilagajanju u¢nih metod razli¢cnim uénim stilom.

Da bi lahko ugotovitve, pridobljene z raziskavo, Se bolje utemeljili in interpretirali, bi kot
kontrolno skupino spremljali ucence 6. b razreda, ki so celico obravnavali brez uporabe
digitalnih orodij in izdelave vizualne reprezentacije. S tem bi lahko natancneje ocenili
ucinkovitost vizualizacije in uporabo digitalnih orodij pri pouku naravoslovja ter potrdili,

da taksna oblika poucevanja ustvarja globlje in trajnejse znanje.
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